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物質の状態変化の概念形成を志向した理科授業の実践
─ ICT による子どものイメージの可視化を通して ─
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実施時期：平成 22年 11月～ 12月
対象：東京都内の国立大学附属中学校第 2学年，4クラス



















































































図 5　モデルの製作 ･ 検討 図 6　動画モデルの説明
表 2　動画モデル分析の指標・カテゴリー
指標 カテゴリー 説明
1 モデルのタイプ 1 a : 粒子モデル 水を粒子など 1 つの物体に見立てて表現している。
b : その他 上記以外の表現
2 モデルのタイプ 2 c : 水モデル 三態変化における体積の大きさが （液体＜固体＜気体）で表現されている。
d : 一般物質モデル 三態変化における体積の大きさが （固体＜液体＜気体）で表現されている。
3 粒子の数が保存さ
れている e : 保存されている
モデルに表現された粒子の数が保存されている。または ,
説明されている。
f : 蒸発で減っている モデルに表現された粒子の数は保存されていないが , 保存されると説明されている。





h : 結合手あり モデルに粒子の結合の手が表現されている。または , 糸 , ひも , 棒などに例えて説明している。
i : 結合手なし モデルに粒子の結合の手が表現されていない。
j : 液体は粒子が複
数  　結合
液体モデルは , 水の粒子が複数（例えば 2 ～ 3 個）結びつ
いたものとして表現されている。
k : 液体は粒子 1 個 液体モデルは , 水の粒子は 1 個で表現されている。


















5 温度・熱 n: 言葉あり スライドや説明に温度・熱という言葉を使って説明している。
o: 表現有り モデルに温度や熱が表現されている（例 , 低温は青 , 高温は赤 , など）。言葉による説明も含む。
6 体積 p: 言葉あり スライドや説明に体積という言葉を使って説明している。
q: 表現有り モデルに体積が表現されている（例 ,枠を設けている ,など）。言葉の使用も含む。
7 密度 r : 言葉あり スライドや説明に密度という言葉を使って説明している。





























































c: 水モデル 7 20.6
































































e: 保存されている 29 85.3
f : 蒸発で減っている 24 11.8
g: 保存されていない 1 2.9
　n=34（班）　　　　　合計 34 100.0
表 5　モデルに表現された粒子の結びつき ･ 動き
班 割合（%）
h : 結合手あり 22 64.7
i :  結合手なし 12 35.3
j : 液体は粒子が複数結合 12 35.3
k : 液体は粒子 1個 22 64.7
l : 動きに変化あり 30 88.2


































表 6　「温度 ･ 熱」「密度」「体積」に関する表現
班 割合（%）
温度･熱  n: 言葉あり 31 85.3
　　　　 o: 表現あり 34 100.0
体積　　 p: 言葉あり 22 64.7
　　　　 q: 表現あり 29 85.3
密度　　 r: 言葉あり 8 23.5



























カテゴリー 3 粒子の結合のようす ・粒子がくっついたり離れたりする
ようす
30.3％











































































































デル的な思考を促すアニメーションソフト Galopの活用」，理科の教育，59（10）, 667-670, 
2010，日本理科教育学会





平成 18年 9月に文部科学省は「教員の ICT活用指導力の基準の具体化・明確化　に関する検









C.:The generative learning model and its implication for science education,Studies in Science 
Education Vol.12,pp.59-87,1985
（8） 例えば「平成 18年度宮城県学習状況調査結果報告書」によると，液体のろうを冷やして固体
にして，体積が小さくなったときのろうの密度の変化を問う問題の正答率は 26.3％であった。
また，「平成 23年度埼玉県小･中学校学習状況調査報告書」では，水とロウの液体と固体の密
度を実験結果から考察する問題の正答率は 16.8％であった。
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